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摘要：驾驶技能评价是对驾驶员操作车辆的技术水平进行评价的过程，建立合适的指标体系是进行评价的基础和前

提；对目前的驾驶技能评价研究状况进行了介绍，对评价指标体系进行了分类概括和分析，指出各个指标体系的特

点及存在的不足，通过研究坦克装甲车辆驾驶特点，建立相应驾驶评价指标体系，为驾驶技能评价及指标体系研究

的发展方向提供了建议。
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　　技能是一种做事的本事，是外在的看得见摸得着的活动
方式［１］。驾驶技能是描述驾驶员对车辆操作，使之按照驾驶

员意图工作的技术和方法，它是一种操作技能。对驾驶技能

评价指标体系进行研究是实现驾驶评价的基础，同时也是提

高驾驶训练效率的重要影响因素［２－４］。

驾驶技能评价是一个综合性的系统，其评价过程受到很

多因素的影响，研究现状表明驾驶评价指标复杂，不同类型

的车辆（如民用汽车和军用装甲车辆）的操作方式及结构构

造存在很大差别，因此无法制定统一的标准［５－６］。目前的指

标体系研究小到每一个驾驶员操作动作，大到涉及人的生

理、心理因素及驾驶环境因素，既有单一性研究，又有整体性

描述，笔者将驾驶评价指标体系归为对车辆操纵评价指标、

评价单项指标及整体性指标３类，并根据装甲车辆驾驶评价
的特点提出了装甲车辆驾驶评价指标，供学者参考。

１　车辆操纵评价指标

对车辆操纵评价指标研究是基于驾驶员可直接控制的

各个操纵部件来对驾驶行为过程进行探索的。这是驾驶技

能评价最基础的方面，同时也是影响最直观的部分［７］。

１．１　车辆整体操纵指标
对车辆的操纵能力是描述驾驶员驾驶技能水平的一个

重要方面，也是最直接影响车辆行进的控制因素。在驾驶操

作评价指标基础性探索研究方面，刘大建建立了驾驶操作质



量的二级评价指标体系，从操作的正确性、动作之间的连贯

性和操作动作柔顺性三个一级指标到操作动作的完整性、操

作顺序的正确性、排挡操作、离合器操作、油门操作、刹车操

作、踩油门速度等１４个二级指标对度量指标进行了研究［８］。

指标描述比较全面，既有单个动作的操作又有组合动作的度

量，如图１所示。

图１　驾驶操作质量多层模糊评价结构示意图

１．２　换挡操纵指标
为了对装甲车辆换挡过程进行描述，石志涛综合考虑驾

驶技能评价指标一般的选取方法，为提高评价体系的合理性

和可行性，从连贯性、工效性、稳定性以及对机动性能的影响

４个方面建立了如图 ２所示的换挡操作评价指标体系
构成［９］。

图２　驾驶技能评价指标体系构成图

　　结合装甲车辆驾驶实际情况，充分考虑影响换挡的综合
性因素，分别选择完成单组动作平均用时、完成规定动作用

时、操作成功率和换挡时主离合器主被动鼓的平均转速差４
个指标作为评价换挡操作的指向性指标。

换挡操作过程中，在驾驶员可以正确操纵变速杆的前提

下，主要是通过驾驶员的加速踏板和离合器踏板操作特性以

及挡位的选取时机准度等指标来评定其换挡操作技能水

平［１０］。杨明涛通过加速踏板、离合器踏板以及换挡时变速

杆的操作协调性来评定、衡量驾驶员操作熟练程度［１１］。选

取的描述换挡过程指标如图３所示，主要包括：换挡时离合
器踏板完全踩下时刻ｔｋ１和油门踏板完全抬起时刻 ｔｇ之间的
时间差Δｔ１为第１个指标，Δｔ１＝ ｔｋ１－ｔｇ ；换挡时刻是否在

正常的换挡时刻内，换挡时刻 ｔｈ与 ｔｋ１之差 Δｔｋ为第２个指
标，Δｔｋ＝ ｔｋ１－ｔｈ ；离合器踏板完全踩下保持时间 ΔＴｋ与油
门踏板完全抬起保持时间 ΔＴｇ的平均值 ΔＴ作为第３个指
标，ΔＴ＝（ΔＴｋ＋ΔＴｇ）／２；离合器从联动位置到完全结合为止
离合器踏板抬起的平均速率 νｋ为第 ４个指标，νｋ＝（χｋ２－

χｋ１）／（ｔｋ２－ｔｋ１）；驾驶员踩下离合器踏板到速度突变点为起
步时间为第５个指标，用ｔｑ表示。

图３　驾驶员ｔｋ１、ｔｋ２、ｔｇ以及ΔＴｋ、ΔＴｇ的定义

　　通过这些以时间度量的数据指标来描述换挡操作过程，
评价驾驶员操作技能水平高低及熟练程度，更加接近实际的

驾驶操作。经试验验证，作者选取的５个指标能够将不同驾
驶员操作换挡过程水平的差异表现出来，作为车辆操纵评价

指标具有良好的度量性。

２　驾驶行为单项评价指标

驾驶行为单项评价指标针对某一影响驾驶行为的因素

进行描述和研究，能够比较细致地分析出特定因素对于驾驶

行为影响的权重，影响的方式及与其他关键性指标之间的

联系。

２．１　驾驶过程单项指标
在分析评价驾驶行为的差异方面，秦小虎根据不同的驾

驶者在行驶速度与车距保持的采样数据上表现出不同的信

息特征来区分。而后从整体角度出发，建立各个指标之间相

互联系的关系［１２］。此外，为了验证在汽车设计中仅有几个

单项指标就可确定出合理的综合评价指标的结论，赵又群对

确定驾驶员－汽车闭环系统操纵性的各个单项评价指标方
面进行了研究，通过增加某些单项评价指标，对汽车的开环

和闭环操纵性单项评价指标做了更为详细的研究［１３］。

从车距、开环及闭环操作指标对车辆驾驶的影响来细化

某一单一因素对于驾驶过程的影响重要度以及影响方式，是

对于具体行为的具体研究，这是作为基础性探索是很有必要

的方面。

２．２　ＳＯＲ驾驶员单项指标
评价指标的选取不仅仅需要从驾驶员操作的角度出发，

同时也需要从驾驶员生理及心理对环境的反应情况以及驾

驶员操作对车辆性能的影响方面去考虑［１４］。评价驾驶员驾

驶技能的好坏不仅要考虑动作的完成质量及熟练程度，还应
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综合考虑信息刺激的多源性及复杂环境中驾驶任务集聚的

协同反应机理，荆强结合驾驶员行为特性相关理论，根据人

行为的Ｓ－Ｏ－Ｒ（刺激 －中间变量 －动作）经典模式拓展，
构建了由感知能力、判断能力和操纵能力组成的驾驶技能评

判体系［１５］，如图４所示。

图４　驾驶员信息处理过程简化模型

　　对单项指标的研究仅仅是作为一种探索和过渡，要想实
现更加全面更加准确的驾驶技能评价过程描述，就必须从全

局的角度出发，充分考虑到包括驾驶操作、车辆行进及外部

环境变化等诸多因素。

３　驾驶行为整体评价指标

驾驶行为整体性评价指标是将所有影响驾驶行为的内

部和外部因素作为评价指标体系的一部分进行研究，不仅有

驾驶员自身的生理及心理因素，还包括车辆状态指标以及外

部环境特性。

３．１　人－车表征指标
为了全面描述驾驶评价过程，李平凡从驾驶人感知、决

策、操控和车辆运行状态四个方面入手，通过对影响驾驶员

驾驶状态的生理及心理研究分析，对驾驶行为特征作了细

化，构建了驾驶行为表征指标体系［１６］。驾驶行为表征指标

体系如下：

感知环节中以视觉信息为基础，提出包括驾驶员视点分

布范围、注视区域分布比例和注视序列３个指标；决策环节
中提出了决策规则和决策反应时间２个指标；操控环节中提
出了换挡频率、空挡滑行比率、转向操纵杆使用频率３个指
标；车辆运行状态中提出了速度变异性系列指标以及方向盘

转角２个指标，分别表征车辆运行速度以及车辆转角，描述
车辆运动状态。

通过实验验证，所选取的表征驾驶员驾驶状况的指标能

够有效地利用于对驾驶行为的评价和分析。

３．２　驾驶行为完整性指标
借助于驾驶行为整体性评价指标的研究影响，唐优华结

合现有驾驶员考核项目构建了驾驶员驾驶能力评测指标体

系［１７］。该体系主要由３个一级指标及１８个二级指标构成，
涵盖了道路交通安全、驾驶空间感知及驾驶员对车辆操控的

多方面影响车辆道路行驶的因素，从指标体系建立的整体性

对驾驶员驾驶能力评测进行了描述。

根据装甲车辆驾驶技能评价的目的和特点，罗剑总结多

名坦克驾驶专家经验，遵循指标选取的关键性、针对性、敏感

性、层次性、可度量性及客观性６大原则，从主观及客观因素
出发，构建了包含３个一级指标的１０个二级指标和２２个三
级指标在内的３层驾驶技能评判指标体系［１８］。

指标体系涉及影响驾驶员操纵装甲车辆的感知能力、判

断能力及操纵能力３大方面。之后对所选取的指标进行标
准化处理，使其转化为统一的无量纲极小型评判指标。对评

价指标进行标准化处理是为了剔除不易被识别利用的数据，

使各个指标按照统一的标准进行转化，便于后续工作的开

展。采用这样的方式对数据指标进行处理是研究过程中值

得借鉴的一种方式［１９］。

综合评价指标权系数的确定始终是困扰人们的难题，目

前各种指标体系中各个独立指标及指标系统之间的层次关

系建立起来之后，由于其应用性不强，从实际来说并没有得

到很好的利用，采用标准化处理时解决这种问题的一种方

式，但是从指标选取上就应该考虑到不兼容的问题［２０］。因

此，今后的课题研究方向可能会着重于对综合评价指标权系

数的选取问题研究。

４　坦克装甲车辆驾驶评价指标

４．１　坦克装甲车辆驾驶特点
坦克装甲车辆面向战场设计，驾驶过程有其自身的特

点，在此列举视界和操作特性两个主要特点。

１）视界。坦克装甲车辆在研制过程中会综合机动性
能、防护性能、火力性能，考虑到最大限度地保护驾驶员，坦

克装甲车辆均采用潜望镜，视界非常受限，以驾驶员视角为

出发点，在坦克装甲车辆内看到的视界显示为如图５所示的
棱形立方体［１８］。在此提出视角速度ω，其单位为ｒａｄ／ｓ。

图５　驾驶员视野空间示意图
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·Ｖ，ｙ０为下死界距离。从公式可以看出，视点高度 ｈ不变，
车速Ｖ越大，则视角速度越大，反之则越小。在驾驶过程中，
驾驶员所能看到的路面及驾驶环境状况空间狭小，大部分的

外部情况只能通过驾驶经验来判断。

２）操作特性。坦克装甲车辆在设计过程中会考虑到车
辆的防护性能，采用钢制材料使得重量通常都会在十吨以

上，这样会造成车辆的启动、换挡、制动、转向等比民用车辆

更加笨重，速度更加缓慢，以某型坦克为例，由于缺少液压助

力装置，在离合器踏板、油门踏板、制动器踏板、挡位杆及左

右转向操纵杆的操作过程中显得很吃力，特别是在换挡过程

中，严重的打齿和挂挡困难给驾驶操作带来了不利的影响，

在评价过程中客观因素不能得到很好的排除。

３５彭　虎，等：驾驶技能评价指标体系研究




４．２　装甲车辆驾驶评价指标
综合权值指标是通过对评价对象自身的特点以及评价

各个因素的影响程度综合权衡而提出的适宜于最优评价选

取对象的针对性指标，这类指标通常并不需要包含影响驾驶

技能评价的所有因素，只是对特定对象特定条件下的一个描

述和评价。

依据坦克装甲车辆驾驶的特点，将驾驶技能评价从理论

研究到实践应用，驾驶员心理及生理因素差异可以通过反复

的训练得到加强，在对坦克装甲车辆驾驶评价过程中，考虑

排除驾驶员心理及生理因素的差异对于驾驶操作过程的影

响。此外，军用车辆越野性好，将驾驶操作过程作为主要评

价对象是对研究坦克装甲车辆驾驶评价的积极探索。按照

权重计算，综合权值指标考虑驾驶操作评价指标作为坦克装

甲车辆驾驶技能评价的主要指标，指标体系如图６所示。

图６　坦克装甲车辆驾驶操作综合评价指标

　　驾驶操作过程中，单个操作指标包括驾驶员能够直接操
作和把握的离合器踏板、制动器踏板、油门踏板、挡位杆、左

右操纵杆等５个车辆行驶过程中涉及的操作对象，以及电源
开关、警报器开关、启动按钮、手加油齿杆等４个起车和停车
过程涉及的动作对象，组合动作过程指标包括发动、起车、加

速、换挡、转向、制动、停车、熄火等过程。

５　结论

本文通过对驾驶技能评价研究概况进行概括，对当前指

标体系研究现状进行了总结分析，提出了适宜于坦克装甲车

辆的驾驶评价的指标，并对指标体系发展应向着综合权值评

价指标方向发展的趋势做出了预测，为驾驶评价研究发展提

供参考。
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